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Verfahren zum Herstellen eines Rollbalges 



Patent anspruche 

1, Verfahren zum Herstellen eines Rollbalges aus einem 
spritzf ahigen Elastomer mit den Schritten: 

Spritzen eines Grundkorpers (21) bestehend aus einem Zy- 
linderabschnitt (22) und einem Erweiterungsabschnitt (23), 

Wenden des Grundkorpers (21) , so daft die Auftenseite nach 
innen und die Innenseite nach auften zu liegen kommt, 

Umstulpen des Erweiterungsabschnittes (23) nach auften, so 
daft er teilweise aufterhalb des Zylinderabschnitts (22) zu 
liegen kommt und eine Rollwand (23') bildet. 

2. Verfahren zum Herstellen eines Rollbalges aus einem 
spritzf ahigen Elastomer mit den Schritten: 

Spritzen eines Grundkorpers (31) bestehend aus einem Zy- 
linderabschnitt (32) und zwei beidseitig an diesen an- 
schlieftenden Erweiterungsabschnitten (33, 43) , 

Wenden des Grundkorpers (31) , so daft die Auftenseite nach 
innen und die Innenseite nach auften zu liegen kommt, 

Umstulpen der Erweiterungsabschnitte (33, 43) nach auften, 
so daft sie teilweise aufterhalb des Zylinderabschnittes 
(32) zu liegen kommen und Rollwande (33', 43') bilden. 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dali der oder die Erweiterungsabschnitte (23, 33, 43) mit 
etwa konischer Grundform gespritzt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Erweiterungsabschnitte (23, 33, 43) mit vom Zylin- 
derabschnitt (22, 32) zum freien Ende abnehmender Wand- 
starke gespritzt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali der Zylinderabschnitt (22) mit einer am freien Ende 
innenliegenden Ringnut (24) zur Aufnahme eines Spannbandes 
gepritzt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der oder die Erweiterungsabschnitte (23, 33, 43) mit 
am freien Ende innenliegenden Ririgwulsten (25, 34, 45) ge- 
spritzt werden. 
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Verfahren zum Herstellen eines Rollbalges 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Roll- 
balgen aus einem spritzf ahigen Elastomer. Rollbalge dieser Art 
werden vorwiegend zum Abdichten zweier gegeneinander abwinkel- 
barer und dabei insbesondere rotierender Teile verwendet. Ein 
typischer Anwendungsf all ist hierbei das Abdichten von Gleich- 
lauf drehgelenken . Hierbei wird ein Zylinderabschnitt kleineren 
Durchmessers auf eine mit einem ersten Gelenkbauteil verbunde- 
nen Welle und ein Ringwulst grofreren Durchmessers unmittelbar 
oder iiber ein Zwischenelement mit einem zweiten Gelenkbauteil 
verbunden. Zwischen dem erstgenannten Zylinderabschnitt und 
dem Ringwulst grofieren Durchmessers erstreckt sich eine in der 
Regel halbtorusf ormige Rollwand. Bei einer Abwinkelbewegung 
der beiden genannten Gelenkbauteile gegeneinander verkleinert 
sich der Rollwandkrummungsradius auf der Winkelinnenseite und 
vergroUert sich der Rollwandkrummungsradius auf der Winkelau- 
fienseite. Bei abgewinkelt umlaufendem Gelenk lauft entspre- 
chend diese Krummungsanderung in der Rollbalgwandung liber dem 
Umfang urn, so daft jeder Punkt der Rollwand wahrend einer voll- 
standigen 360° Umdrehung ein Krummungsmaximum und ein Kriim- 
mungsminimum durchlauft. Dies bedingt eine starke innere Walk- 
arbeit, die zur Temperaturerhohung im Rollbalg und zu Schaden 
fuhren kann. 
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Rollbalge bekannter Art haben bereits herstellungsbedingt in 
ihrer Ausgangsform im Bereich der Rollwand positive Zugspan- 
nungen, so dali beim Umlaufen des Rollbalges in abgewinkelter 
Position diese Spannungen periodisch um den Ausgangswert 
schwanken, d. h. insbesondere auch periodisch liber den Aus- 
gangswert deutlich erhoht werden. Dies fuhrt zu engen Bela- 
stungsgrenzen des Rollbalges beziiglich der zulassigen Winkel 
und/oder der zulassigen Drehzahlen. 

Hiervon ausgehend ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Verfahren zur Herstellung von Rollbalgen bereitzu- 
stellen, das zu hoher belastbaren Rollbalgen fuhrt. 

Eine erste Losung besteht in einem Verfahren zum Herstellen 
eines Rollbalges aus einem sprit zfahigen Elastomer mit den 
Schritten : 

Spritzen eines Grundkorpers bestehend aus einem Zylinderab- 
schnitt und einem Erweiterungsabschnitt , 

Wenden des Grundkorpers, so dali die Aulienseite nach innen und 
die Innenseite nach aulien zu liegen kommt, 

Umstulpen des Erweiterungsabschnittes nach aulien, so dali er 
teilweise aulierhalb des Zylinderabschnitts zu liegen kommt und 
eine Rollwand bildet. 

Hiermit entsteht ein Rollbalg der eingangs genannten Art mit 
einem Zylinderabschnitt zur Befestigung auf einer Welle und 
einer halbtorusf ormig gekriimmten Rollwand, an deren freien En- 
de ein Wulst zur Befestigung an einem zweiten Bauteil ausge- 
bildet sein kann. Der hiernach f ert iggestellte Rollbalg ist im 
Ausgangszustand in der kritischen Zone der Rollfalte wesent- 
lich spannungsarmer als Rollbalge gleichejr Form nach dem Stand 
der Technik. Als kritische Zone der Rollfalte gilt hierbei die 



7Vpexlinie der halbtorusf ormig gekrummten Rollwand. Das Verfah- 
rensprodukt des angegebenen Verfahrens hat damit zwar die 
gleiche Gestalt wie Rollbalge gemafi dem Stand der Technik, un- 
terscheidet sich von diesen jedoch durch seine inneren Span- 
nungszustande. Die Erfindung schliefit damit das Verf ahrenser- 
zeugnis selber unmittelbar ein. Auf die Definition des Erzeug- 
nisses iiber seine inneren Spannungszustande wird hierbei ver- 
zichtet (product by process) . 

Eine zweite erf indungsgemafl Losung besteht in einem Verfahren 
zum Herstellen eines Rollbalges aus einem sprit zfahigen Ela- 
stomer mit den Schritten; 

Spritzen eines Grundkorpers bestehend aus einem Zylinderab- 
schnitt und zwei beidseitig an diesen anschlielienden Erweite- 
rungsabschnitten, 

Wenden des Grundkorpers, so daft die Aufienseite nach innen und 
die Innenseite nach aulien zu liegen kommt, 

Umstulpen der Erweiterungsabschnitte nach aufren, so dali sie 
teilweise auiierhalb des Zylinderabschnittes zu liegen kommen 
und Rollwande bilden. 

Nach diesem Verfahren entsteht ein oben noch nicht beschriebe- 
ner Typ eines Rollbalges, der einen zylindrischen Zwischenab- 
schnitt und zwei halbtorusf ormige Rollwande mit Bef estigungs- 
wulsten an ihren freien aufleren Enden umfafit, die jeweils mit 
zwei verschiedenen gegeneinander abwinkelbaren und/oder gegen- 
einander axial verschiebbaren Rotationsteilen verbunden werden 
k^nnen. Aufgrund der zweifachen Ausfiihrung der Rollwand sind 
Rollbalge dieser Art fur erhohte Axialverschiebewege und er- 
hdhte Beugewinkel geeignet. Die bereits zuvor genannten Ande- 
rungen der Rollwandkrummungsdurchmesser und damit die periodi- 
schen Anderungen der Spannungszustande in der Rollwand treten 
hierbei ebenfalls an beiden Rollwanden ein. Die Belastung ist 



jedoch wegen der Aufteilung auf zwei Rollwande bei vorgegebe- 
nem Winkel und vorgegebener Drehzahl geringer bzw. es sind mit 
einem Rollbalg dieser Art gegebenenf alls hohere Winkelbewegun- 
gen aufzunehmen. Auch hier wird neben dem Verfahren zur Her- 
stellung des Rollbalges zugleich das Erzeugnis selber beziig- 
lich seiner Spannungszustande neu gestaltet, d. h. bei unver- 
anderter auJierer Form weist das Erzeugnis eine veranderte in- 
nere Spannungsstruktur auf. Auf die unmittelbare Definition 
dieser Spannungsstruktur wird jedoch verzichtet. Vielmehr wird 
das Erzeugnis uber das Herstellungsverf ahren definiert (pro- 
duct by process) . 

Nach einer gunstigen Ausgestaltungsf orm ist vorgesehen, daft 
der oder die Erweiterungsabschnitte mit etwa konischer Grund- 
form gespritzt werden, weiterhin daft die Erweiterungsabschnit- 
te mit vom Zylinderabschnitt zum freien Ende hin abnehmender 
Wandstarke gespritzt werden. Die genannten Verlaufe der Erwei- 
terungsabschnitte erleichtern die Herstellung und sind giinstig 
im Hinblick auf eine im wesentlichen uberall gleichmaftige Be- 
lastung. Es wird weiterhin vorgeschlagen, daft der Zylinderab- 
schnitt mit einer innenliegenden Ringnut am freien Ende fur 
ein Spannband gespritzt wird und daft der oder die Erweite- 
rungsabschnitte mit innenliegenden Ringwulsten am freien Ende 
gespritzt werden. Die Ringnut gelangt durch das Wenden nach 
auften. Die Ringwulste gelangen zunachst durch das Wenden von 
innen nach auften und durch das anschlieftende Umstulpen wieder 
nach innen zum Zylinderabschnitt hin weisend. 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele sind im Vergleich zum Stand 
der Technik in den Zeichnungen dargestellt, die nachstehend 
beschrieben werden. 



Figur 1 zeigt einen Rollbalg nach dem Stand der Technik 

a) nach dem Spritzen im Langsschnitt , 

b) nach dem Umstulpen zur gebrauchsf ertigen Form im 
Langshalbschnitt ; 

Frgur 2 zeigt einen Faltenbalg gemafi der Erfindung in einer 
ersten Ausfuhrung 

a) nach dem Spritzen im Langsschnitt , 

b) nach dem erf indungsgemaflen Wenden im Halbschnitt, 

c) nach dem Umstulpen zur gebrauchsf ertigen Form im 
Halbschnitt; 

Figur 3 zeigt einen Faltenbalg gemafr der Erfindung in einer 
zweiten Ausfuhrung 

a) nach dem Spritzen im Langsschnitt, 

b) nach dem erf indungsgemaften Wenden im Halbschnitt, 

c) nach dem Umstulpen zur gebrauchsf ertigen Form im 
Halbschnitt . 

In alien Figuren sind Spannungszustande in der Wand des Roll- 
balgs als Balkenwerte gegenuber einer Nullinie eingezeichnet , 
wobei Zugspannungen mit positiven Werten und Druckspannungen 
mit negativen Werten angegeben sind. Die Richtung der positi- 
ven Werte ist jeweils durch einen senkrecht zur Nullinie ein- 
gezeichneten Pfeil angegeben, die Richtung der negativen Werte 
weist entgegengesetzt zu diesem Pfeil. 

In Figur 1 ist in der Darstellung a) ein Rollbalg 11 nach dem 
Stand der Technik im Langsschnitt dargestellt, der aus einem 
spritzf ahigen Elastomer zjunachst in einer Form gespritzt wird, 
die einen Zylinderabschnitt 12 und einen sich konisch erwei- 



ternden Erweiterungsabschnitt 13 umfaBt. In dieser Form ist 
der Korper spannungsf rei . Der Zylinderabschnitt 12 dient spa- 
ter zum Festlegen des Rollbalges auf einer Welle und umfaBt 
eine auBenliegende Ringnut 14, in die ein Spannband zum Befe- 
stigen eingreifen kann. Der Erweiterungsabschnitt 13 umfaBt am 
freien Ende einen Wulst 15, der von einer Bordelung einer Be- 
f estigungshulse erfaBt werden kann, die mit einem gegeniiber 
der genannten Welle winkelbeweglichen Teil verbunden werden 
kann. Im Bereich des Zylinderabschnittes 12 ist die Wandstarke 
des Grundkorpers im wesentlichen konstant. Der Erweiterungsab- 
schnitt hat eine vom Zylinderabschnitt • zum freien Ende abneh- 
mende Wandstarke. 

In der Darstellung b) ist der Rollbalg nach dem Stand der 
Technik in gebrauchsf ahiger Konf iguration gezeigt, wobei der 
Erweiterungsabschnitt auf den unveranderten Zylinderabschnitt 
12 umgestulpt ist und nunmehr einen halbtorusf ormigen Roll- 
wandabschnitt 13' bildet. Wahrend die Ringnut 14 weiterhin au- 
Ben am Zylinderabschnitt liegt, weist der Wulst 15 nunmehr 
nach radial innen. Aufgrund der Materialansammlung des Ring- 
wulstes behalt dieser im wesentlichen seinen u^rsprunglichen 
Durchmesser bei, wahrend in der f ormveranderten Balgwandung 
des Rollwandabschnitts 13' sich Spannungszustande einstellen, 
die mit Spannungsprof ilen in einigen ausgewahlten Querschnit- 
ten verdeutlicht sind. Im Bereich des unveranderten Zylinder- 
abschnitts ist die Spannung o L gleich Null, d. h. die Wandung 
ist spannungsf rei . Im Scheitelpunkt/Apex des Rollwandbereiches 
13' ist die Spannung 02 maximal. In Nahe des Wulstes 15 ist die 
Spannung 03 wieder geringer, jedoch ebenfalls deutlich von Null 
verschieden. Auf der Krummungsinnenseite herrscht jeweils eine 
Druckspannung, auf der AuBenseite etwa gleich groBe Zugspan- 
nung. 



In Figur 2 ist in der Darstellung a) ein erf indungsgemafter 
Rollbalg 21 in fertig gespritzter Form gezeigt, der einen Zy- 
linderabschnitt 22 und einen Erweiterungsabschnitt 23 von ko- 
nischer Form umfafit. In dieser Form ist der Korper spannungs- 
frei. Der Zylinderabschnitt dient grundsat zlich zum Festlegen 
auf einer Welle, wahrend der Erweiterungsabschnitt spater zu 
einem Rollwandabschnitt umgeformt wird. Am Zylinderabschnitt 
ist innen eine Ringnut 24 erkennbar, die spater der Aufnahme 
eines Spannbandes dient. Am Erweiterungsabschnitt 23 ist ein 
nach innen weisender Ringwulst 25 ausgebildet, der spater von 
einer Umbordelung einer Bef estigungshulse aufgenommen wird. 

In der Darstellung b) ist im Halbschnitt der erf indungsgemafte 
Rollbalg nach einem Wendevorgang dargestellt, bei dem die vor- 
herige Aufienseite nach innen und die vorherige Innenseite nach 
auften gelangt sind. Die Ringnut 24 des Zylinderabschnitts 22 
liegt nun bestimmungsgemali aufien. Ebenso weist der Wulst 25 am 
Erweiterungsabschnitt 23 nach auJien. Der Erweiterungsabschnitt 
hat rein konische Form. Aufgrund der angegebenen Formanderung 
haben sich bereits Spannungen in der Balgwandung eingestellt. 
Hierbei ist eine Spannung 0\* im Bereich des Zylinderabschnitts 
ebenso von Null verschieden wie Spannungen 02* , o^* im Bereich 
des Erweiterungsabschnittes . Jeweils auf der Auflenseite des 
Korpers liegen Zugspannungen und auf der Innenseite des Kor- 
pers Druckspannungen vor. Da der Zylinderabschnitt anschlie- 
liend im Gebrauch keinen zusatzlichen Verformungen unterworfen 
wird, ist die vorliegende Spannung Oi» als unkritisch anzuse- 
hen. 

In der Darstellung c) ist wiederum im Halbschnitt gezeigt der 
Zylinderabschnitt 22 unverandert, wahrend der Erweiterungsab- 
schnitt nunmehr als Rollwandabschnitt 23' nach aulien in Rich- 
tung zum Zylinderabschnitt umgestiilpt ist. Der Wulst 25 ist 
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dabei nach radial innen weisend zu liegen gekommen. Auch hier- 
bei gilt, daft aufgrund der Materialansammlung der Wulst 25 im 
wesentlichen den gleichen Durchmesser beibehalten hat wie zu- 
vor in Figur b) , wahrend die Rollwand 23' ortlich verschiede- 
nen Formanderungen ausgesetzt ist. Hieraus ergeben sich veran- 
derte Spannungen. Der bleibende Spannungszustand Oi im Bereich 
des Zylinderabschnittes ist unverandert von Null verschieden, 
aber unkritisch wie erwahnt. Weitere bleibende Spannungen o 2 im 
Bereich des Scheitelpunktes der Rollwand 23' und o 3 nahe dem 
Wulst 25 sind dagegen durch den Umstulpvorgang zu Null gewor- 
den bzw. sehr gering im Vergleich zum entsprechenden Span- 
nungszustand gemaJi dem Stand der Technik nach Figur 1. Die zu- 
satzlichen Belastungen in der Rollwand bei den Bewegungen des 
Rollbalgs im eingebauten Zustand, d. h. insbesondere in ge- 
beugter Stellung umlaufend, sind hierdurch unkritisch gewor- 
den. 

In Figur 3 ist in der Darstellung a) ein erf indungsgemalier 
Rollbalg 31 gezeigt, der einen Zylinderabschnitt 32 und zwei 
Erweiterungsabschnitte 33, 43 von jeweils konischer Form um- 
fafit. In dieser Form ist der Korper spannungsf rei . Der Zylin- 
derabschnitt kann zum Zentrieren auf einer Welle dienen, ohne 
auf dieser festgelegt zu werden, wahrend die Erweiterungsab- 
schnitte spater zu Rollwandabschnitten umgeformt werden. An 
den Erweiterungsabschnitten 33, 43 ist jeweils ein nach innen 
weisender Ringwulst 35, 45 ausgebildet, der spater von einer 
Umbordelung einer Bef estigungshulse aufgenommen wird. 

In der Darstellung b) ist im Halbschnitt der erf indungsgemalie 
Rollbalg nach einem Wendevorgang dargestellt, bei dem die vor- 
herige Aulienseite nach innen und die vorherige Innenseite nach 
aulien gelangt sind. Die Wulste 35, 45 der Erweiterungsab- 
schnitte 33, 43 weisen nach aufien. Die Erweiterungsabschnitte 



haben rein konische Form. Aufgrund der angegebenen Formande- 
rung haben sich bereits Spannungen in der Balgwandung einge- 
stellt. Hierbei ist eine Spannung a r im Bereich des Zylinder- 
abschnitts ebenso von Null verschieden wie Spannungen 02* , , 
04' , o 5 ' im Bereich der Erweiterungsabschnitte . Jeweils auf der 
Auftenseite des Korpers liegen Zugspannungen und auf der Innen- 
seite Druckspannungen vor. Da der Zylinderabschnitt anschlie- 
flend im Gebrauch keinen zusatzlichen Verformungen unterworfen 
wird, ist die vorliegende Spannung oi» als unkritisch anzuse- 
hen. 

In der Darstellung c) ist wiederum im Halbschnitt gezeigt der 
Zylinderabschnitt 32 unverandert, wahrend die Erweiterungsab- 
schnitte nunmehr als Rollwandabschnitte 33', 43' nach auften in 
Richtung zum Zylinderabschnitt umgestulpt ist. Die Wulste 35, 
45 sind dabei nach radial innen weisend zu liegen gekommen. 
Auch hierbei gilt, dafi aufgrund der Materialansammlung die 
Wulste 35, 45 im wesentlichen den gleichen Durchmesser beibe- 
halten haben wie zuvor in Figur b) , wahrend die Rollwande 33', 
43' ortlich verschiedenen Formanderungen ausgesetzt sind. 
Hieraus ergeben sich veranderte Spannungen. Der bleibende 
Spannungszustand oi im Bereich des Zylinderabschnittes ist un- 
verandert von Null verschieden, aber wie erwahnt unkritisch. 
Weitere bleibende Spannungen o 2 , o 4 im Bereich der Scheitel- 
punkte der Rollwande 33', 43' und o 3 , 05 nahe den Wulsten 35, 
45 sind dagegen durch den Umstulpvorgang zu Null geworden bzw. 
sehr gering im Vergleich zum entsprechenden Spannungszustand 
gemafj dem Stand der Technik nach Figur 1. Die zusatzlichen Be- 
lastungen in der Rollwand bei den Bewegungen des Rollbalgs im 
eingebauten Zustand, d. h. insbesondere in gebeugter Stellung 
umlaufend, sind hierdurch unkritisch geworden. 
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Verfahren zum Herstellen eines Rollbalges 



Zusammenf as sung 

Verfahren zum Herstellen eines Rollbalges aus einem spritzfa- 
higen Elastomer mit den Schritten: 

Spritzen eines Grundkorpers bestehend aus einem Zylinderab- 
schnitt und einem Erweiterungsabschnitt , 

Wenden des Grundkorpers, so daft die Auftenseite nach innen und 
die Innenseite nach auften zu liegen kommt, 

Umstiilpen des Erweiterungsabschnittes nach auften, so daft er 
teilweise aufterhalb des Zylinderabschnitts zu liegen kommt und 
eine Rollwand bildet. 



Figur 3c 




Q 02002 



